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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Materialbearbeitung nnittels Laser 

(57) Das Verfahren dientzur Materialbearbeitung mittels La- 
ser, insbesondere zur Lasergravur. Der Laserstrahl wird in 
Spuren iiber einen Abschnitt einer zu bearbeitenden Fla- 
che eines Werkstucks gefuhrt, wonach das Werkstuck be- 
wegt wird, so dass ein benach barter Abschnitt in das Be- 
arbeitungsfeld des Lasers gelangt, iiber das dann der La- 
serstrahl wiederum in Spuren gefuhrt wird. Zwischen be- 
nachbarten Abschnitten wird ein Uberlappungsbereich 
gebildet, dessen Bearbeitung dem einen und dem ande- 
ren Abschnitt so zugeordnet wird, dass die Spuren, in de- 
nen der Laserstrahl auf dem jeweiligen Abschnitt gefuhrt 
wird, im Uberlappungsbereich ineinandergreifen. 
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Beschreibung 

A) Aktuelle Situation 

[0001] Zur Zeit uberlappen oder beriihren sich bei der La- 5 
ser-Mikromaterialbearbeitung die Spuren des Laserstrahls 
bei aneinandergelegten Bereichen auf einer Trennlinie, 

wenn ein Feld bearbeitet werden muss, das groBer als das 
Bearbeitungsfeld des verwendeten Scannerkopfes ist. An 
dieser Trennlinie kommt es bei Uberlappung der Laserim- 10 
pulse bei der Bearbeitung der Einzelbereiche zu erhohtem 
Materialabtrag, bei Beriihrung oder nicht ausreichender 
Uberlappung zu reduziertem Materialabtrag. In beiden Fal- 
len werden dadurch die Trennlinien zwischen den einzelnen 
Bereichen deutlich sichtbar, was im AUgemeinen nicht er- 15 
wunscht ist. (Bild 1: Stand der Technik). 
[0002] Im Falle der 3D-Gravur wird in der Regel das ab- 
zutragende Volumen schichtweise entfemt, wobei sich der 
oben beschriebene Effekt noch verstarkt, wenn man die 
Grenzlinien von Schicht zu Schicht nicht verschiebt. 20 

B) Losung des Problems 

[0003] Im Falle einer 2- dimension alen Bearbeitung - d. h. 
es wird nur eine einzige Schicht abgetragen - teilt man die 25 
zu bearbeitende Flache in Form eines Gitternetzes in Berei- 
che auf. Dabei hat bei einer Brennweite von ca. 100 mm der 
Bereich eine GroBe von ca. 70 X 70 mm^. 
[0004] Um das Problem der erkennbaren scharfen Trenn- 
linie zu vermeiden, erfolgt das Zusammenfugen der angren- 30 
zenden Bereiche in einer Zone, die auf beiden Seiten der Be- 
reichsgrenze breiter als eine Laserspur ist. 
[0005] Die einzelnen Spuren der Laserbearbeitung enden 
innerhalb dieser Zone und nicht auf einer zusammenhangen- 
den Linie; das System merkt sich jedoch, wo die einzelne 35 
Spur aufhort, um im nachsten Abschnitt "nahtlos" daran an- 
zuschlieBen. Dadurch entsteht keine Ubergangslinie, son- 
dem innerhalb der Ubergangszone eine Verteilung von 
Ubergangspunkten, die in der Zone vorzugsweise vollkom- 
men statistisch verteilt ist, aber auch durch den Benutzer des 40 
Bearbeitungssystems festgelegt werden kann. Solange die 
tibergangspunkte ausreichend ungeordnet verteilt sind, wer- 
den sie nicht mehr als optischer Defekt wahrgenommen und 
sind damit als Trennlinie nicht mehr erkennbar. In Bild 2 ist 
schematisch das Prinzip fiir die Bearbeitung in einer Schicht 45 
dargestellt. 

[0006] Um im Falle der dreidimensionalen Bearbeitung 
einen nachteiligen Einfluss von iibereinandergelegten 
Schichten zu vermeiden, wird nicht ein Bereich komplett 
bearbeitet, d. h. es wird nicht schichtweise das Volumen in 50 

der ganzen Tiefe entfemt, sondem im gesamten Bearbei- 
tungsfeld, d. h. in alien Bereichen, wird das Material aus der 
ersten Schicht entfemt und damit alle Ubergange der ersten 
Schicht geschaffen. Danach wird die zweite Schicht bear- 
beitet, und zwar wird hier die Richtung der parallelen Laser- 55 
spuren um einen beliebigen Winkel verdreht, damit es nicht 
zu systematischen Uberhohungen der Vertiefungen kommt. 
Genauso wie bei der oben beschriebenen einschichtigen Be- 
arbeitung liegen auch hier die Ubergangspunkte in einer 
Zone entweder um die gleiche oder auch eine verschobene 60 
oder gedrehte Bereichsgrenze verteilt. So wird Schicht um 
Schicht entfemt, ohne dass die Ubergangsbereiche sichtbar 
werden. 

[0007] Wenn die Anzahl der Schichten groB genug ist, 
reicht es auch aus, dass die Bereiche in einigen wenigen der 65 
zuletzt abzutragenden Schichten in der oben beschriebenen 

Weise aneinandergefiigt werden, wahrend die Bereiche in 
den ersten Schichten konventionell aneinandergereiht wer- 



den. 

[0008] In Bild 3 ist schematisch dargestellt, wie fiir drei 
Schichten die Spuren angeordnet sind und die Ubergangs- 
punkte in einem identischen Bereich liegen. 
[0009] Bild 4 zeigt das Ergebnis der neuen Technik. Im 
Ubergangsbereich, der zwischen den gestrichelten Linien 
liegt, sind die Ubergangspunkte nicht erkennbar. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Materialbearbeitung mittels Laser, 
insbesondere zur Lasergravur, bei dem der Laserstrahl 
in Spuren iiber einen Abschnitt einer zu bearbeitenden 
Flache eines Werkstucks gefuhrt wird, wonach das 
Werkstiick bewegt wird, so dass ein benachbarter Ab- 
schnitt in das Bearbeitungsfeld des Lasers gelangt, 
iiber das dann der Laserstrahl wiederum in Spuren ge- 
fiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
benachbarten Abschnitten ein Uberlappungsbereich 
gebildet wird, des sen Bearbeitung dem einen und dem 
anderen Abschnitt so zugeordnet wird, dass die Spuren, 
in denen der Laserstrahl auf dem jeweiligen Abschnitt 
gefiihrt wird, im Uberlappungsbereich ineinandergrei- 
fen. 

2. Anlage zur Ausfiihrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1. 
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Raster der Bearbertungsspuren in 
verschiedenen Schichten; hier 
sind schematisch die Linien 
dargestellt. auf denen sich die 
Mitte des Laserstrahls bewegt 

Bild 1 : Bearbeitungsfeid mit 6 Bereichen, deren 
Ubergangspunkte auf Linien liegen 
(Stand der Technik) 
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Endpunkte der Spuren 
in der Ubergangszone 
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Raster der Bearbeitungsspuren 
Bereichsgrenzen in einer Schicht; hier sind 

schematisch die Unien 
dargestallt, auf denen sich die 
Mitte des Laserstrahis bewegt 



Bild 2: Bearbeitungsfeld mit 6 Bereichen, deren 
Ubergangspunkte in Zonen liegen 



101 640/255 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE 100 32 981 A1 

B 23 K 26A)0 

24. Januar 2002 



A B 



Endpunkte der Spuren 
in der Ubergangszone 




Bereichsgrenzen 




Raster der Bearbehungsspuren in 
verschiedenen Schichten; hier 
sind schematisch die Linien 
dargestelit. auf denen sich die 
Mitte des Laserstrahls bewegt 



Bild 3: Bearbeitungsfeld mitS Bereichen, in dem die 
Bearbeitungsrichtungen In 3 ubereinanderllegenden 
Schichten gezeigt warden und wo die Ubergangspunkte in 
Zonen liegen. 



101 640/255 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE 100 32 981 A1 

B 23 K 26/00 

24. Januar 2002 




Bild4: Beispiel einer beaitefteten FlSche mit der Obergangszone zwischen A und B. 
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